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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beluftung von Suspensionen, 
insbesondere zur Flotation, beispielsweise beim Deinken von Faserstoff- 
suspensionen, mit einer oder mehreren Stufen und / Oder Zellen, wobei in 
jeder Stufe / Zelle ein eigener, getrennter Flussigkeitskreislauf vorgesehen 
ist. Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Ein derartiges Verfahren ist z.B. aus der EP 1 124 001 A2 bekannt, wobei 
die einzelnen Flotationsstufen auch z.B. nach der US 4,255,262, 
EP 0 243 690, DE 31 20 202 oder US 6,208,549 ausgefuhrt sein kdnnen. 
Derartige Verfahren werden zur Abtrennung von Storstoffen und 
Druckfarbenpartikel aus insbesondere in der Altpapieraufbereitung 
hergestellten Faserstoffsuspensionen eingesetzt. Durch die Anwendung 
derartiger Verfahren wird eine unspezifische Abtrennung von 
mineralischen Bestandteilen (z.B. Fullstoffen etc.) bewirkt, da diese in der 
chemischen Oberflachenbeschaffenheit (insbesondere Ladung) 
unterschiedlich zu den relativ leicht hydrophobierbaren Druckpartikeln in 
der Faserstoffsuspension reagieren. Zudem ist das spezifische Gewicht 
der mineralischen Anteile ca. doppelt bis dreifach hoher als das der 
Druckpartikel. Bei den bekannten Verfahren treten jedoch bei der 
selektiven Flotation einige Nachteile auf. Wird z.B. versucht mittels 
Anderungen im Prozess eine gezielte Abscheidung von Fullstoffen zu 
erzielen, tritt zwangslaufig eine Reduktion der Effizienz in der 
Druckfarbtrennung auf, wodurch zusatzliche Anderungen in der 
Begasung, Anpassungen an die Rohstoffschwankungen und Durchsatz- 
anderungen erforderlich werden. Weiters steigt bei Erhohung der Uber- 
laufmenge fur eine ErhShung der Abscheidung der mineralischen Stoffe 
auch der Faserverlust im gleichen Verhaltnis mit an, wodurch der Aufwand 
zur Entsorgung und der Rohstoffeinsatz erhoht werden. 
Die Erfindung hat das Ziel, bei Aufrechterhaltung der Strdmungsfuhrung 
und Begasung die obigen Nachteile zu reduzieren bzw. zu vermeiden. 
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Die Erfindung ist daher, dadurch gekennzeichnet, dass ein Waschprozess 
zwischengeschaltet ist, wobei der Waschprozess in den FIQssigkeitskreis- 
lauf einer Zelle, beispielsweise einer Primar- oder Sekundarzelle, oder 
zwischen den Zellenstufen, d.h. zwischen Primar- und Sekundarzellen 
zwischengeschaltet sein kann. Dadurch wird es moglich, Ascheanteile in 
einfacher Weise selektiv abzuscheiden. 

Wird die Feststoffsuspension vor Eintritt in die Sekundarzellen auf ca. 0,6 
- 1,4 % Stoffdichte, insbesondere 0,8 - 1,3 % Stoffdichte, verdunnt, so 
kann die Flotationseffizienz gesteigert werden. 

Wenn gemali einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung zumindest in 
den Kreislauf zweier Zellen je ein Waschprozess zwischengeschaltet ist, 
kann die Ascheabscheidung noch wesentlich verbessert werden. 
Werden dabei die Gutstoffstrome von zumindest zwei Waschprozessen 
gemeinsam einem weiteren Waschprozess (sogenannte Doppelwasche) 
zugefuhrt ist noch eine weitere Steigerung der Ascheabscheidung bei ver- 
mindertem Faserstoffverlust erzielbar. 

Besonders gunstig hat sich erwiesen, wenn die zumindest zwei Wasch- 
prozesse in den Kreislauf von Primarzellen zwischengeschaltet sind. 
Vorteilhaft ist es, wenn der Gutstoff des Gesamtverfahrens bei einem 
Eingangsfullstoffanteil von ca. 23 % und hoher einen Ascheanteil von 
unter ca. 20 %, vorteilhaft unter 15 % aufweist. Dadurch kann der Gutstoff 
bei geringem Faserverlust wieder in den Prozess zuruckgefuhrt werden. 
Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur BeMftung von 
Suspensionen, insbesondere zur Flotation, beispielsweise beim Deinken 
von Faserstoffsuspensionen, mit einer oder mehreren Stufen und / oder 
Zellen, wobei in jeder Stufe / Zelle ein eigener, getrennter FlOssigkeits- 
kreislauf vorgesehen ist. Diese ist erfindungsgemafc dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Wascher zwischengeschaltet ist, wobei der Wascher in 
den Flussigkeitskreislauf einer Zelle, beispielsweise einer Primar- oder 
Sekundarzelle und / oder zwischen den Zellenstufen, d.h. zwischen 
Primar- und Sekundarzellen zwischengeschaltet werden kann. 
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Wird erfindungsgemaR zumindest in den Kreislauf zweier Zellen je ein 
Wascher zwischengeschaltet, kann die Asche- Fullstoffabscheidung noch 
wesentlich verbessert werden. 

Wenn die Gutstoffstrfime der zumindest zwei Wascher gemeinsam einem 
weiteren Wascher zugefuhrt werden, ist noch eine weitere Steigerung der 
Ascheabscheidung erzielbar. 

Eine weitere Reduzierung der Faserverluste bei Verkleinerung der 

Volumenstrome aus dem Flotations-Wasch-System kann durch Nach- 

wasche der gesammelten Rejektstrome erreicht werden. 

Weiters hat sich vorteilhaft erwiesen dass die zumindest zwei Wascher in 

den Kreislauf von Primarzellen zwischengeschaltet sind. 

Eine gunstige Ausgestaltung ergibt sich, wenn der bzw. die Wascher als 

Rotationswascher mit vertikaler Rotorachse Oder alternativ als Walzen- 

wascher ausgebildet ist bzw. sind. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben, 
wobei Fig. 1 eine Flotationsanlage nach dem Stand der Technik, Fig. 2 
eine Variante der Erfindung, Fig. 3 eine weitere Variante der Erfindung, 
Fig. 4 eine besonders gunstige Variante der Erfindung, Fig. 5 eine 
Variante eines Waschers, Fig. 6 eine alternative Variante eines Waschers, 
Fig. 7 eine Stoffbilanz nach dem Stand der Technik und Fig. 8 eine Stoff- 
bilanz gemali der Variante der Erfindung nach Fig. 3 darstellt. 
In Fig. 1 ist eine Flotationsanlage nach dem Stand der Technik mit vier 
Primarzellen P1, P2, P3, P4 und zwei SekundSrzellen S1, S2, 
schematisch dargestellt. Der Zulauf der Faserstoffsuspension Z wird an 
geeigneter Stelle in die erste Primarzelle P1 eingebracht. Die Blasen 
werden iiber den vom Zulauf entkoppelten Kreislauf 1 innerhalb dieser 
Zelle mit dem Injektor 2 durch Ansaugung von Luft L und Vermischen mit 
der Suspension erzeugt. Die gesamte Flotationsanlage ist zum uber- 
wiegenden Teil mit Suspension gefiillt, an deren Oberflache O sich ein 
Schaum bildet, der einen moglichst groften Teil der auszuflotierenden 
Stoffe und Druckfarbenpartikel enthalt. Der von Druckfarben und Stor- 
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stoffen in der ersten Primarzelle P1 gereinigte Gutstoff tritt durch eine am 
Boden angeordnete Offnung 5 in der Trennwand 10 zur zweiten Primar- 
zelle P2 tiber. Dort und in alien weiteren Primarzellen wird die Suspension 
in gleicher Weise, mit Blasenerzeugungsinjektoren, die durch zelleninterne 
Kreislaufe betrieben werden, behandelt und tritt am Ende der Anlage als 
Gutstoff G aus. Der gesammelte Schaum aller Primarzellen P1 bis P4 
kann uber eine Schaumrinne 3 in einen Behalter 4 abfliellen. Aus diesem 
Zwischenbehalter 4 wird der inzwischen weitgehend entschaumte Ober- 
lauf in die Sekundarzelle S2 eingebracht. Die Begasung erfolgt dort wieder 
urn den zelleninternen Kreislauf 6. Der Obertritt des Gutstoffes der 
Sekundarzelle S2 in die Sekundarzelle S1 erfolgt durch die am Boden 
angeordnete Offnung 7. Nach der Begasung mittels Kreislaufs 8 kann der 
Schaum der Sekundarzellen als Oberlauf 0 abgefuhrt werden. Der Gut- 
stoff der Sekundarzelle S1 gelangt durch die am Boden angeordnete 
Offnung 9 in der Trennwand 1 1 in die erste Primarzelle P1 . 
Grundsatzlich kann die Waschstufe erfindungsgemaR an mehreren Stellen 
zwischengeschaltet werden. Sie kann in den Kreislauf einer Primarzelle, 
einer Sekundarzelle oder zwischen die Primar- und Sekundarstufe 
geschaltet werden. In Fig. 2 wird die Zwischenschaltung in eine Primar- 
stufe und in eine Sekundarstufe dargestellt. Der Wascher 12 wird je nach 
gewunschter Prozessfuhrung und Anforderungen an den Reinigungsgrad 
bei einer der Primarzellen (P1, P2, P3, P4) installiert. Alternativ bzw. auch 
zusatzlich kann ein Wascher 12' in den Kreislauf einer Sekundar- 
zelle (S1, S2) zwischengeschaltet werden. Beispielhaft ist in Fig. 2 ein 
Wascher 12 an der P2 und ein Wascher 12' an der S2 dargestellt. Der 
Wascher 12, 12' wird nach einer der Injektorpumpen 13 installiert. 
Gegenuber dem Stand der Technik besitzt bei der Erfindung die 
Injektorpumpe 13 eine hohere Druckleistung bei gleichem Durchsatz. Ein 
Teilstrom der zu entaschenden Flussigkeit wird in Bodennahe der 
Zelle P2, S2 vor Abfluss in die Folgezelle abgezogen und tritt nach 
Entaschung im Wascher 12, 12' und Einstellung der Stoffdichte uber den 
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Diffusor 14, 14' in die gleiche Zelle ein. Es besteht auch die Moglichkeit 
bei mehreren Zellkammern eine Wasche zwischenzuschalten. Die im 
Wascher 12, 12' abgeschiedenen Fullstoffe und Feinstoffanteile (groftteils 
Asche) werden einer Klaranlage zugeleitet. Der Entaschungsgrad kann 
mit den ublichen Maschinenparametern eingestellt werden. Durch die 
produktionsunabhangige Einstellung des Injektordurchlaufes gemaft dem 
Stand der Technik in Fig. 1 wird auch eine Abstimmung des Entaschungs- 
grades im Fertigstoff ermoglicht. 

Wird erfindungsgemafc eine Vorwartsschaltung des gesamten 
Produktionsstromes erwiinscht oder eine Wasche in eine bereits vor- 
handene DIP Anlage nachinstalliert, kann der Gesamtstrom auch 
zwischen den Zellen entascht werden. Zur Erhaltung der Flotations- 
effizienz ist der Kreislaufstrom zu offnen und vorteilhafterweise auf ca. 0,8 
bis 1,3 % Stoffkonsistenz nachzuverdunnen 

In Fig. 3 wird der Zulaufstrom 15 zur Sekundarzelle mit einem Wascher 16 
als Entaschungsvorrichtung behandelt, so dass die hydraulische 
Belastung der Sekundarzellen durch die Entfernung von Asche und Fein- 
stoffen reduziert wird. Wesentlich dabei ist aber die gezielte Entfernung 
der Asche. Die Stoffbilanzen einer derartigen Anordnung sind gemafi 
Stand der Technik in Fig. 7 und gemaft der Erfindung in Fig. 8 dargestellt. 
Die in Fig. 3 dargestellte Variante zeigt die wirksamste Form der Teil- 
stromwasche, da beim Flotationsprozess im Schaum bereits eine starke 
Anreicherung der mineralischen Inhaltsstoffe stattfindet. 
Beim Entaschungsvorgang wird der Gutstoff eingedickt. Damit die Stoff- 
dichte bei der Sekundarflotation nicht zu hoch ist, wird die Faserstoff- 
suspension im Normalfall auf ca. 0,6 bis 1,4 % Stoffdichte verdunnt. 
Dieser Vorgang ist bei alien Entaschungsprozessen innerhalb der 
Flotation notwendig. 

Eine weitere MOglichkeit der Entaschung ist in Fig. 4 dargestellt. Hier wird 
in zwei TeilstrOmen entascht. Zur weiteren Reduktion der Faserverluste 
werden die Entaschungsapparate 17, 17' in Kaskade geschaltet. Der an 
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FGIIstoffen verarmte Gutstoff aus dem weiteren Wascher 18 wird in den 
Flotationsschaumbehalter 4 gefGhrt und gemeinsam mit dem Oberlauf- 
schaum der Primarzellen in den Sekundarzellen nachflotiert. Das Rejekt, 
das mit Full- und Feinstoffen stark angereichert ist, wird Ober eine nach- 
5 geschaltete DAF (Dissolved Air Flotation) oder eine Schlammpresse ent- 
sorgt. 

In Fig. 5 ist eine mogliche Variante einer Entaschungsvorrichtung in Form 
eines Rotationswaschers 20 dargestellt. Die Suspension wird Ober den 
Zulaufstutzen 21 dem Wascher 20 zugefOhrt. Durch einen stationaren 

10 Einbau 22 wird der Suspensionsstrom stromungsgOnstig in das Innere des 
zylindrischen Siebkorbes 23 umgelenkt. In diesem Raum befindet sich ein 
Rotor 24, der hier eine parabolische Form aufweist und mit Flugeln 25 
versehen ist. Der durch das Sieb 23 hindurchgetretene Gutstoff wird in 
einem Akzeptraum 26 gesammelt und Ober den Akzeptauslass 27 ausge- 

15 tragen. Der Rotor 24 wird durch Antrieb 28 angetrieben. Diese Art von 
Apparat hat einen geringen Energieverbrauch, was durch die gute 
Str6mungsfuhrung, insbesondere den parabolischen Rotor, erreicht wird. 
Durch spezielle Siebe und FlugelausfOhrungen wird eine hohe 
Entaschung erzielt. 

20 Fig. 6 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines Waschers als Walzen- 
wascher 30. Die Zufuhr der Suspension erfolgt Ober einen sogenannten 
Stoffauflauf 31, durch den die Suspension zwischen die Walze 32 und ein 
Sieb 33 eingedOst wird. Das Sieb 33 wird mittels einer Antriebsrolle 34 
angetrieben und das Filtrat, d.h. der Gutstoff durch den Filtrataustrag 35 

25 ausgetragen. 

In Fig. 7 sind die Stoffstr6me bei einer Flotationsanlage 40 nach dem 
Stand der Technik dargestellt. Die Flotationsanlage besteht dabei aus den 
Primarzellen 41 und den Sekundarzellen 42. Der Suspensionszulauf 43 
wird in die Primarzellen 41 geleitet, von wo der Qberlauf 44 in die 

30 Sekundarzellen 42 geleitet wird. Der Gutstoff 45 wird aus den Primar- 
zellen 41 abgeleitet, wahrend der Qberlauf 46 mit den angereicherten 
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Feststoffen den Sekundarzellen 42 entnommen wird. An einigen Stellen 
des Systems wird noch Spritzwasser 47 zugefiihrt. Die Werte der 
einzelnen Stoffstrome sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen. 



Bezeichnung 


Nr. 


Volumenstrom 
gesamt [l/minl 


Feststoffanteil 
[%] 


rel. Ascheanteil 
am Feststoff [%] 


Zulauf 


43 


15000 


1,2 


25,0 


Ruckfuhrung 


44 


3200 


1,07 


66,0 


Durchlauf/ 
Gutstoff 


45 


15500 


1,07 


21,2 


Ablauf/ 
Oberlauf 


46 


550 


2,55 


70,0 


Spritzwasser 


47 


1050 







Tabelle 1 



Fig. 8 zeigt die Stoffstrome einer Flotationsanlage 40 gemaB Fig. 3 mit 
den Primarzellen 41 und Sekundarzellen 42. Der Suspensionszulauf 43 
wird in die Primarzellen 41 geleitet, von wo der Oberlauf 44 in die 
Entaschungsvorrichtung, speziell den Wascher 48 geleitet wird. Der „Gut- 
stoff" 49 aus dem Wascher 48 wird mittels VerdQnnungswasser 52 auf 
eine Stoffdichte unter 1 % gebracht und bei 53 den Sekundarzellen 42 
zugefuhrt. Der hoch fullstoffbeladene Anteil 50 aus dem Wascher wird mit 
dem Oberlauf 46 aus den Sekundarzellen 42 gemischt und als 
Gesamtuber-lauf 51 aus dem System ausgetragen. Die Werte der 
einzelnen Stoffstrome sind der nachfolgenden Tabelle 2 zu entnehmen. 
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Bezeichnung 


Nr. 


Vnlumpn^trnm 

gesamt [l/min] 


resisiorranieii 

[%] 


rei. Ascne- 
anteil am 

[TACk'fc»4vvf¥ ro/ 1 

reSISlOTT [%J 


Zulauf P1 


43 


15000 


1,2 


25,0 


Schaum Ablauf 
Primarzellen 


44 




111 


64,8 


Durchlauf/ Gutstoff 


45 


14480 




17,2 


□berlauf Sekundar- 
zellen 


46 


30 


2,3 


72,7 


Spritzwasser 


47 


1100 






Rucklauf nach 
Wascher48 


49 


240 


3,9 


14,7 


Ablauf nach 
Wascher 48 


50 


2300 


0,8 


89.5 


□berlauf gesamt 


51 


2330 


0,8 


88,9 


Verdunnungswasser 


52 


720 






Rucklauf in 
Sekundarzellen 


53 


960 


0,97 


14.7 













Tabelle 2 



Im Vergleich der Tabellen 1 und 2 kann man erkennen, dass bei gleichem 
Feststoff und Ascheeintrag beim Verfahren nach der Erfindung ein 
hoherer Feststoffgehalt bei niedrigerem rel. Ascheanteil als Gutstoff er- 
halten wird. Somit wird praktisch doppelt soviel Asche ausgetragen. wie 
beim Verfahren nach dem Stand der Technik. 

Wird die Anlage noch zusatzlich mit weiteren Waschern fur Teilstrome. 
z.B. nach Fig. 2 oder 4 ausgestattet. sind noch h6here Entaschungsgrade 
realisierbar. 

Die Entfernung eines grofcen Prozentsatzes des FQIIstoffanteiles aus dem 
Produktionsstrom fuhrt zu einem weiteren positiven Effekt und zwar zu 
einer zusatzlichen Entfernung von kleinen Druckpartikel, die im Flotations- 
prozess nur schwer abflotierbar sind. In Folge steigt der Weissegrad oder 
die Helligkeit mit an. 
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PatentansprOche 



1. Verfahren zur Beluftung von Suspensionen, insbesondere zur 
Flotation, beispielsweise beim Deinken von Faserstoff- 
suspensionen, mit einer oder mehr Stufen und / oder Zellen, wobei 
in jeder Stufe / Zelle ein eigener, getrennter Flussigkeitskreislauf 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Waschprozess 
zwischengeschaltet ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Waschprozess in den Flussigkeitskreislauf einer Zelle, beispiels- 
weise einer Primar- oder Sekundarzelle, zwischengeschaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Waschprozess zwischen den Zellenstufen, d.h. zwischen Primar- 
und Sekunda.rzellen zwischengeschaltet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Feststoffsuspension vor Eintritt in die SekundSrzellen auf ca. 0,6 - 
1,4 % Stoffdichte, insbesondere 0,8 - 1,3 % Stoffdichte, verdunnt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest in den Kreislauf zweier Zellen je ein 
Waschprozess zwischengeschaltet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gutstoffstrome der zumindest zwei Waschprozesse gemeinsam 
einem weiteren Waschprozess zugefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der/ die Rejektstoffstrom(e) des einen oder der mehreren Wasch- 
prozesse gemeinsam einem weiteren Waschprozess (Doppel- 
wasche) zugefuhrt werden. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zumindest zwei Waschprozesse in den Kreislauf 
von Primarzellen zwischengeschaltet sind. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gutstoff des Gesamtverfahrens bei einem Ein- 
gangsfullstoffgehalt von ca. 23 % und hoher einen Ascheanteil von 
unter ca. 20 %, vorteilhaft unter 15 % aufweist. 

10. Vorrichtung zur Beluftung von Suspensionen, insbesondere zur 
Flotation, beispielsweise beim Deinken von Faserstoff- 
suspensionen, mit einer Oder mehreren Stufen und / oder 
Zellen (P1 , P2, P3, P4, S1 , S2), wobei in jeder Stufe / Zelle (P1 , P2, 
P3, P4, S1, S2) ein eigener, getrennter Flussigkeitskreislauf (6) 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Wascher (12, 12', 16, 18) zwischengeschaltet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wascher (12, 12') in den Flussigkeitskreislauf einer Zelle (P1, P2, 
P3, P4, S1, S2), beispielsweise einer Primar- oder Sekundarzelle, 
zwischengeschaltet wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wascher (16) zwischen den Zellenstufen, d.h. zwischen Primar- 
und SekundSrzellen zwischengeschaltet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Wascher (16) und Sekundarzellen (S1, S2) eine 
Verdunnungswasserleitung (52) mundet. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest in den Kreislauf (6) zweier Zellen je ein 
Wascher (12, 12') zwischengeschaltet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gutstoffstrome der zumindest zwei Wascher (12, 12') gemeinsam 
einem weiteren Wascher (18) zugefuhrt werden. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rejektstoffstrome der zumindest zwei Wascher (12, 12') 
gemeinsam einem weiteren Wascher zugefuhrt werden. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zumindest zwei Wascher (12, 12') in den Kreis- 
lauf (6) von Primarzellen (P1 , P2, P3, P4) zwischengeschaltet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der bzw. die Wascher (12, 12', 16, 18) als Rotations- 
wascher (20) mit vertikaler Rotorachse ausgebildet ist bzw. sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der bzw. die Wascher (12, 12', 16, 18) als Walzen- 
wascher (30) ausgebildet ist bzw. sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur BelQftung von Suspensionen, 
insbesondere zur Flotation, beispielsweise beim Deinken von Faserstoff- 
suspensionen, mit einer oder mehreren zwei Stufen und / oder 
Zellen P1, P2, P3, P4, S1, S2, wobei in jeder Stufe / Zelle P1, P2, P3, P4, 
5 S1, S2 ein eigener, getrennter Flussigkeitskreislauf 6 vorgesehen ist. Zur 
Verbesserung der Ascheabscheidung ist erfindungsgemaft vorgesehen, 
dass ein Waschprozess 12, 12', 16, 18 zwischengeschaltet ist. Weiters 
W betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

10 (Fig. 2) 
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